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[背景]  
我々の研究室では固体水素結晶を作業媒質とした非線形光学の研究を行ってい
る。現在固体水素中のオルソ水素のQ1(1)遷移に注目したEIT(電磁誘導透過)を実
現していくことを計画している。EITの典型的なスキームはΛ型３準位系である。
注目するオルソ水素の核スピンの量子数はI=1であり、３重に縮退している。ここ
に磁場をかけるとゼーマン効果により縮退が解け準位は３つに分裂する。この分
裂した準位を利用し共鳴３準位系でのEITの実現を目指している。 
 
[目的] 
固体水素結晶の作製はクライオスタットで行う。結晶作製法には、液相加圧成長
法・気相成長法の２通りあり作製法として確立したものである。この２つにはそ
れぞれ特徴があり実験によって作製法を選択する。本研究は固体水素結晶に磁場
をかけることができ、２通りの作製法に対応するクライオスタットを作製するこ
とを目的としている。 
    
[実験内容]  
今回作製したクライオスタットには磁場を発生させるため超伝導マグネットの組
み込みを行った。この超伝導マグネットは１[T]の磁場を発生する設計になってい
る。超伝導マグネットが安定して動作することの確認と発生した磁場の安定度と
して空間的・時間的な均一度の見積りを行った。気相成長法で固体水素結晶を作
製する際には温度が重要なパラメータとなることから特に1.5[k]から20[k]の間
で温度計の較正を定量的に行った。低温維持の際には超伝導マグネットの電源ラ
インからの熱流入を制御する必要があり、これについての改良を行った。クライ
オスタット本体については頻繁にリークが発生するため、これについての対策を
行った。 
 
[結果] 
磁場の均一度の見積りは、空間分布で結晶サイズを10[mm]とすると均一度は1%で
線幅にすると約800[kHz]、時間の安定度の見積りでは4[kHz]でオルソ水素のQ1(1)
遷移の線幅10[MHz]に対して狭いことを確認した。結晶サイズを1[mm]とすると均
一度は0.01%程度で線幅にして約8[kHz]となり十分に狭くなることが見積もりか
ら分かった。超伝導マグネットの電源ラインからの熱流入は電源ラインを断面積
の小さい銅パイプを用い、液体ヘリウムの消費を約半分に抑えることに成功した。
これによって1回のトランスファーで４日間の低温維持ができるようになった。リ
ークの問題については設計の段階からの改良が必要と思われる。今後の課題はリ
ークを完全に無くしクライオスタットのより安定した動作を実現すること、実際
に結晶を作製し実験に導入することである。 
 
